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1. Bevezetés és célok 
Magyarországon a Budai-hegység területér l ismert olyan tórium anomália, amelyet 
az 1947-ben kezdd, a tórium- és urántartalom meghatározását szolgáló mérések tártak fel a 
Magyar Álami Földtani Intézet (MÁFI) szervezésében. Ezek az el zetes kutatások 1952-ben 
zárultak le. 1953-ban kezddöt a radioaktív hasadóanyagok eszközökben és módszerekben, 
megalapozotságban és célban új kutatási idszaka, amelynek részeként 1956-ban elindult a 
magyarországi tórium – ipari keretben történ – földtani kutatása (Wéber, 2002). 
Az összesen körülbelül 14500 km2 területen végzet légi-geofizikai mérések a 
Nagykovácsi és Budaörs közöt elterül Nagy-Kopasz hegyen több jelents radioaktív 
anomáliát mutatak ki a mezozoos karbonátos területeken (Tyhomirov, 1965).  Ezeket a 
radioaktív anomáliákat a földtani viszonyokkal együt figyelembe véve, kijelölhet egy 4,6 
km2-es terület, ahol kutatóárkokat mélyítet és földtani feltárást is kezdeményezet a Mecseki 
Ércbányászati Válalat (MÉV) (Wéber, 2002).  Az anomáliák többségét (tizennégybl 
kilencet) kutatóárkokkal és kutatóaknákkal tárták fel.  A begyjtöt kzetanyagok vizsgálata 
során ismerté vált, hogy a tórium-tartalom melet a lantanida- (például cérium, neodímium, 
szamárium) és a nióbium-tartalom is jelents a területen (Wéber, 2002). 
Diákköri munkánk célja, hogy a nagy-kopasz hegyi radioaktív anomália területen 
található egyik, 1. számú kutatóaknát, iletve annak meddhányójából származó mintákat 
megvizsgáljuk többféle szempont alapján, mind geokémiai és mind fizikai módszerek 
segítségével. A lehetséges környezeti hatások vizsgálata melet felvetjük az anomália pozitív 
kihasználhatóságának elvi lehetségét is a tórium ftanyagú reaktorok bemutatásával. 
Eredményeinket ilyen szempontok alapján is értékeljük. 
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2. Az urán, a tórium és ezek energetikai felhasználhatósága 
Ebben a fejezetben bemutatjuk az urán, iletve a tórium alapvet tulajdonságait. Írunk 
az urán üzemanyagú reaktoról és egy új technológiáról, amely a tóriumot kívánja 
felhasználni energianyerés céljára.  Jelen dolgozat szempontjából ez azért érdekes, mert az 
általunk vizsgált területen található radioaktív anomáliát a tórium okozza, és szeretnénk ennek 
egy pozitív kihasználási lehetségét is bemutatni, amihez szükséges részletesebben bemutatni 
a reaktorok mködését is. 
2.1. Az urán 
Az uránt 1789-ben Martin Klaproth, német kémikus fedezte fel.  Az 238U nagy 
tömegszámú, radioaktív elem, olvadáspontja 1132 ºC. A periódusos rendszerben az aktinidák 
csoportjába tartozik.  Természetes elfordulását tekintve elssorban a földi kéregben fordul 
el. A talajok átlagos urántartalma 2,8 ppm (UNSCEAR, 2006). Az urán izotópok aránya úgy 
oszlik meg, hogy a 238U adja az összes urán 99,3%-át, míg az 235U csupán 0,7%-át. Ez abból 
következik, hogy a két izotópnak eltér a felezési ideje. Míg az 238U-nak 4,47*109 év (ennek 
bomlási sora az 1. ábrán látható), addig az 235U-nek 7,04*108 év a felezési ideje, így a 235U jó 
része már elbomlot.  Az urán több ásványban is dúsul, így uránszurokércben, vagy más 
néven  uraninitban  –  UO2,  továbbá  alanitban  –  
(Ce,La,Ca)2(Al,Fe,Be,Mg,Mn)3*[O*OH*SiO4*Si2O7], monacitban – (Ce,La,Nd,Th)PO4 
(Koch, 1967).  A cirkon  ZrSiO4 kristályszerkezetébe szintén beépülhet.  Az urán lassú 





1. ábra: Az 238U bomlási sora 
(forrás: htp:/www.kfki.hu/~cheminfo/hun/teazo/tn2000/hevesy.html) 
2.2. A tórium 
A tóriumot 1828-ban fedezte fel egy svéd kémikus, Jons Jakob Berzelius és a vihar 
norvég istene, Thor után nevezte el.  A 232Th a természetben is elforduló, radioaktív elem 
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(bomlási sora a 2. ábrán látható).  Felezési ideje rendkívül nagy, 1,4*1010 év.  A talajok 
átlagos tórium tartalma 7,4 ppm (UNSCEAR, 2000). 
Az aktinidák közé tartozik, egy természetes és számos mesterséges izotópja ismert, 
ezek mindegyike alfa-bomló.  Az elemi tórium fizikai paraméterei a következk: nyújtható, 
olvadáspontja körülbelül 1800°C, foráspontja 4790°C.  Fontos kémiai tulajdonsága, hogy a 
tömény (cc.) savaknak és lúgoknak elenál.  Geokémiai és energetikai szempontból 
jelentségét növeli, hogy az uránnál lényegesen, 4,2-szer nagyobb az elfordulási aránya a 
kontinentális kéregben (Alegre et al., 1988).  A tórium fizikai, kémiai és geokémiai okok 
miat az uránkutatáshoz és az atomenergiához kapcsolódik.  Ezek a fizikai és kémiai 
tulajdonságok teszik alkalmassá, hogy gázizzók harisnyáját készíthessék belle (nagyobb 
világítási hatásfoka miat). Egy olyan reaktortípus elméleti alapjai is léteznek, ahol a tóriumot 
ftanyagként hasznosítják (ezzel a késbbiekben külön fejezetben foglalkozunk). 
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2. ábra: A 232Th bomlási sora 
(forrás: htp:/www.kfki.hu/~cheminfo/hun/teazo/tn2000/hevesy.html) 
Megtalálható több ásványban is, mint például a tóritban (ThSiO4), ami egy tórium 
tartalmú szilikát ásvány, amelyben urán, ritkaföldfém (pl. Ce, Pr, Nd, Pm), ólom, cirkónium, 
vas, kalcium helyetesítés is lehetséges. Üvegfény vagy gyantafény ásvány, színe barnás-
fekete, zöldes-fekete, fekete lehet a helyetesítések függvényében. A tórium-dioxid (ThO2) az 
egyik legnagyobb Th-tartlamú és olvadáspontú oxid, 3300 ºC-on olvad.  Tórium tartalmú 
ásvány továbbá a monacit [(Ce,La,Nd,Th)PO4], ami egy olyan foszfát ásvány, ahol a Ce, La, 
Nd (ritkaföldfémek) melet mindig jelen van tórium is.  A monacit átlagosan 6-7% tórium 
tartalmat mutathat, amely esetenként akár 12% is lehet. A világ monacit készleteit 12 milió 
tonnára becsülik (World Nuclear Assosiation, 2009), ami azért fontos adat, mert tóriumot 
tartalmaz/tartalmazhat. A cheralit [(Ce,Ca,Th)(P,Si)O4] nev ásványt is érdemes kiemelni, ez 
a monacit csoport tagja. A cheralit elssorban granitoidok pegmatitjaiban fordul el, azonban 
Nagy Kopasz hegyen is kimutaták (Wéber, 2002; Szabó & Boros, 2009) (3. ábra). 
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Az alábbi táblázatban (1. táblázat) összesítjük a 2006. évi felmérés alapján a tórium 
becsült készletét a világ országaiban.  Amint a táblázat is mutatja, Ausztália, USA, 
Törökország, India, Venezuela, Brazilia rendelkezik meghatározó készletekkel (World 
Nuclear Assosiation, 2006). 
1. táblázat: A világ becsült tórium készlete 
Ország  Tonna  %/összes Th készlet 
Ausztrália  489000 19  
USA  400000 15  
Törökország  344000 13  
India  319000 12  
Venezuela  300000 12  
Brazília  302000 12  
Norvégia  132000 5  
Egyiptom  100000 4  
Oroszország  75000 3  
Görögország  54000 2  
Kanada  44000 2  
Dél-Afrikai 
Köztársaság 18000 1 
Más 
országok 33000 1 
Világ összes  2610000  
2.3. Az atomreaktorokról általában 
2.3.1. Urán üzemanyagú reaktorok működésének átekintése 
Ezt az alfejezetet elssorban a Kiss et al. (1998) Kísérleti Atomfizika cím könyv 
alapján írtuk.  Az atomreaktorokat többféleképpen is csoportosíthatjuk.  Osztályozhatók a 
hasadóanyag (urán, plutónium), az urán dúsításának foka, a moderátor anyaga (víz, nehézvíz, 
grafit), a htközeg (víz, gáz, fém), a felhasználás és a neutron-energia szerint.  Utóbbi 
esetben elkülönítünk termikus, intermedier és gyors reaktorokat.  Energiatermelés céljára 
általában a termikus reaktorok elterjedtek. 
Termikus reaktorokban a keletkez, nagy (MeV-os) energiájú neutronokat le kel 
lassítani ahhoz, hogy önfenntartó láncreakció létrejöhessen.  Ehhez olyan anyagokra van 
szükség (moderátor), amelyek könny atommagokat tartalmaznak, például hidrogént, 
deutériumot, szenet, beriliumot (H, D, C, Be). Ezért a moderátor anyagok legtöbbször H2O, 
D2O, grafit.  A gyors neutronok ilyen közegbe kerülve rugalmas ütközések révén termikus 
energiákra lassulnak. Energetikai szempontból fontos, hogy a moderátor ne nyeljen el túl sok 
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neutront, különben szintén nem alakul ki láncreakció. Ha a termikus reaktorban a moderátor 
grafit vagy nehézvíz (D2O), akkor az üzemanyag lehet természetes (nem dúsítot) urán is. 
Ilyenkor a htközeg nitrogén- vagy CO2-gáz. A csernobili reaktor is ilyen, úgynevezet gáz-
grafit rendszer volt. A htközeg lehet még folyadék is (H2O, D2O), ez esetben a moderátor 
és a htközeg anyaga ugyanaz.  
Az energiatermelés szempontjából kedvez hasadó tulajdonsággal rendelkez 235U a 
természetes uránnak csak 0,7%-a.  Az izotópok szétválasztása a kis tömegkülönbség miat 
nagyon költséges, a többi hasadó izotópot pedig csak mesterségesen lehet elálítani. Az egy 
neutron elnyelésére es új neutronok száma (termikus neutronhozam, ) miat, ha vizet 
használunk moderátornak, akkor viszont dúsítot (235U-ben) uránra van szükségünk a reaktor 
mködtetéséhez. 
Intermedier reaktoról akkor beszélünk, amikor a neutronok nem tudnak 
termalizálódni, így eltolódnak a nagyobb energiák felé. Ilyen kisméret reaktorok jelemzk 
például atommeghajtású hajókon és tengeralatjárókon.  
A gyors tenyészreaktorok azt használják ki, hogy nagy dúsítású hasadóanyagnál az 
abszorpciós hatáskeresztmetszetek is kicsik, így nagyon jó neutronháztartás jöhet létre. 
Nemcsak a láncreakció marad fenn, hanem új hasadóanyag is keletkezik, „tenyészik” például 
239Pu és 233U. A folyamat egyenletel leírva a következ: 
 
              
 
                      
 
Ezekben a reaktorokban vízhtés helyet folyékony fémet használnak.  Ez általában 
folyékony nátrium (Na) vagy kálium (K).  A korózió és a Na égésébl származó robbanás 
veszélyes hidrogén kiküszöbölésére elektromágneses szivatyút alkalmaznak. 
Felhasználás szerint a fbb reaktortípusok: energiatermel (ermi), hasadóanyag-
termel, kutató és oktató. A hasadóanyag-termel reaktorok  ha a reaktor üzeme során több 
új hasadóanyag keletkezik, mint amennyi elfogy  nemcsak energiát termelnek, de 
mködésük során új hasadóanyag is keletkezik.  
Magyarországon jelenleg három atomreaktor m ködik: egy Pakson, amely az 
energiaelátást szolgálja, egy oktató reaktor a Budapesti Mszaki Egyetemen (BME) és egy 
kutató reaktor a Magyar Tudományos Akadémia Központi Fizikai Kutatóintézetében (KFKI). 
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2.3.2. Tórium üzemanyagú reaktorok működésének átekintése 
Már egy ideje foglalkoztatja az emberiséget, hogyan lehetne kiváltani a jelenleg 
használatos urán üzemanyagot.  Ennek oka nem más, mint az urán üzemanyagú reaktorok 
mködése során keletkez 239Pu, valamint az urántelepek véges volta.  A 239Pu két okból is 
kedveztlen.  Egyrészt mert nukleáris fegyverkezésre kiválóan alkalmas, másrészt ennek az 
izotópnak a tárolását meg kel oldani, mivel egy ersen radioaktív anyag.  Carlo Rubbia, 
Nobel-díjas kutató vetete fel egy spalációs – igen nagy energiájú részecskékkel történ 
atommag bombázáskor létrejöv magreakció, sok könny részecske keletkezésével – 
neutronforással kombinált tóriumos reaktor lehetségét (Rubbia et al., 1995-97 – CERN 
jelentések).  
Speciális konstrukciót alkalmazva tórium is lehet atomreaktor ftanyag.  Ezek a 
reaktorok eddig azonban nagyon rossz hatásfokkal mködtek (van Klinken, 1999).  Új 
lehetséget jelent egy neutrongyorsító alkalmazása, amelyel a tórium jobban 
felhasználhatóvá válik.  A gyorsneutronos energiaersítben a protonokat 1 GeV-ra 
gyorsítják. A gyors neutronokat protonok által indukált spalációval álítják el (van Klinken, 
1999). A spaláció/hasadás kombináció elnye, hogy a csak hasadással keletkez 2-3 neutron 
helyet, spalációval 20-40 neutron keletkezik, így intenzív neutronforás jön létre (Szatmáry, 
1994).  A neutronok egy grafital moderált és vízzel htöt, tóriumot tartalmazó rendszerbe 
jutnak. Ezek a tórium-grafit ftelemek golyó alakúak (ilyet javasol Rubbia et al. (1995-97) 
is), a neutronok hatására pedig 233U keletkezik.  A megfelel neutronfluxussal elérhetjük, 
hogy a gyorsító által felhasznált elektromos energiát megsokszorozva kapjuk vissza.  1022 
n/cm2s érték neutronfluxusnál az 233U és a 232Th mennyisége arányos lesz egymással.  A 
németországi Jülichben épült AVR (Arbeitsgemmeinschaft VersuchtReaktor) kísérleti és 
kutatási célra épült, nagy hmérséklet reaktorban a Rubbia et al. (1995-97) által javasolt 
golyó alakú ftelemeket alkalmazták.  Az urán és a tórium burkolt szemcsék formájában, 
grafit golyókba van ágyazva – az urán nem keveredik a tóriummal.  Htközegként pedig 
héliumot alkalmaztak.  A hélium miat it a vízhtésnél nagyobb kilép hmérsékletet 
érhetek el (950ºC) (Szatmáry, 1994). 
Egy 235U-el üzemel könnyvizes reaktor évente 330 kg 239Pu-ot termel GW-onként. 
A tóriummal üzemeltetet gyorsneutronos energiaersít fleg 233U-at termel és szinte semmi 
Pu-ot vagy más nehéz aktinidát.  Ebben az esetben 233U, 234U van jelen a legnagyobb 
mennyiségben, továbbá néhány százalékos arányban keletkezik 235U, 236U és 238U, a Pu-
izotópok (238Pu, 240Pu, 241Pu) pedig szinte elhanyagolható mennyiségek.  Ami nehézséget 
okoz, hogy az 233U ersen sugárzó (gamma-fotonokat bocsát ki), ezért ennek kezelését meg 
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kelene oldani. Elny, hogy a gyorsneutronos energiaersítvel lehetvé válna a felhalmozot 
plutónium készletek elégetése (van Klinken, 1999). 
Elnye a tóriumot hasznosító reaktornak, hogy a rendszer szubkritikus így a spalációs 
neutronforás megsokszorozódik.  A szubkritikus rendszer azt jelenti, hogy az efektív 
sokszorozási tényez (keff) – az egy neutronciklus alat bekövetkez neutronszám 
sokszorozódás értékét adja meg – kisebb mint 1.  Így a neutronfluxus n az id 
függvényében, de a folyamat dinamikáját a kés neutronok szabják meg. További pozitívum, 
hogy egy küls forással meghajtot szubkritikus reaktorban nincs szükség tartalék 
reaktivitásra1, ami azt jelenti, hogy a kombinált rendszer – hasadási és a gyorsító technológia 
együtes alkalmazása  tetszleges ideig üzemben tartható (Szatmáry, 1994). 
Az új hasadóanyag termelését egy úgynevezet C konverziós tényezvel – a 
reaktorban egy adot id alat keletkez új hasadóanyag tömegének és az eredetileg bevit 
hasadóanyagból eközben elhasznált rész tömegének a hányadosával  lehet jelemezni.  Ha 
C>1, akkor beszélünk tenyésztésrl, ami azt jelenti, hogy ilyenkor a reaktorban több 
hasadóanyag van, mint amennyi induláskor belekerült.  Ha C<1, akkor csak 
izotópátalakulásról van szó.  Figyelembe véve, hogy a reaktor szabályozása (szabályzó 
rudak), a kiszökés és az úgynevezet parazita neutronbefogás is fogyaszt neutronokat, a 
(termikus) neutronhozamnak () – dimenzió nélküli szám – 2-nél nagyobbnak kel lennie 
ahhoz, hogy C>1 bekövetkezzen.  A melékelt táblázat alapján (2. táblázat) láthatjuk a 
gyorsreaktorokban a tenyésztés probléma mentesen kivitelezhet (>2, ezért C>1). Termikus 
reaktorban viszont 233U-nál, grafit és nehézvíz moderátor konstrukcióval C1, ezért 
tenyésztésre nem a legalakalmasabb. Rubbia et al. (1995-97) által elvégzet kísérletek alapján 
úgy tnik, hogy 232Th-t és 233U-at a jelenleg mköd reaktorok bármelyikében lehet 
alkalmazni (Szatmáry, 1994).  A kanadai CANDU (CANadian Deuterium Uranium) reaktor 
nehézvíz moderátorú és urán üzemanyagú, it több vizsgálatot is végeztek 1980-tól a 232Th 
alapú üzemagyag lehetségeit ileten (Szatmáry, 1994).  A számítások pedig azt mutatják, 
hogy C>1, tehát a hasadóanyag tenyésztés lehetséges.  A már említet AVR reaktor, egy 
tóriummal kevert dúsítot urán üzemanyagú rendszer, grafit moderátoral.  Ftelemei olyan 
golyók, amelyeket Rubbia et al. (1995-97) is javasol. Ez a két példa Szatmáry (1994) szerint 
bizonyítota, hogy ezek a rendszerek reálisan tenyésztvé tehetk.1 
                         
1 Reaktivitás alat az effektív sokszorozási tényez 1-tl való relatív eltérését értjük:  
 ,  ahol kef = az effektív sokszorozási tényez,  = a reaktivitás 
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2. táblázat: Egyes hasadóanyagok és a hozzájuk tartozó termikus- és gyorsneutron hozam 
(Szatmáry, 1994) 
izotóp (hasadóanyag)  (termikus)  (gyors) 
233U  2,29  2,45  
235U  2,07  2,3  
238U  2,09  2,7  
2.4. A tórium üzemanyaggal működtetet reaktorok előnyei, hátrányai 
Ebben az alfejezetben összefoglaljuk, hogy milyen elnyei és hátrányai vannak egy 
232Th-t használó reaktornak az uránciklushoz képest.  A fentiekben leírtak alapján láthatjuk, 
hogy a 232Th-bl nyert energia lehetsége reális, annak elenére, hogy a folyamat els 
lépéséhez szükséges neutrongyorsítóval kapcsolatban vannak még megoldatlan problémák. 
Mindenképpen el ny, hogy a tórium alkalmazásával elkerülhet a problémát jelent 239Pu, 
mivel a 232Th ciklus 233U-at termel.  Ez az urán-izotóp nem használható nukleáris 
fegyverkezésre, mert az 233U melet a fentebb említet módon több izotóp is keletkezik (234U, 
235U, 236U, 238U) és ezeket nagyon költséges lenne szétválasztani egymástól.  A folyamat 
során nagyon kevés hosszú felezési idej huladék keletkezik, konkrétan 1000-szer kevesebb 
aktinida jön létre, mint az U/Pu ciklus során.  Ez nagy könnyebbséget jelent a huladékok 
elhelyezését ileten.  
A 232Th mennyisége a (magyarországi) talajokban átlagosan 7,4 ppm, az 238U-é 2,3 
ppm, így ha figyelembe vesszük, hogy az  235U az összes uránnak csak 0,7%-a akkor 
láthatjuk, hogy a 232Th-ból körülbelül (több mint) két nagyságrenddel több van, mint a 232Th-
bl és eloszlása a világban is egyenletesebbnek tekinthet.  
A gyors energiaersít reaktora szubkritikus.  Rubbia et al. (1995-97) álítása szerint 
ebbl kifolyólag a rendszer maximálisan biztonságos.  A tóriumos reaktorba, az uránoshoz 
hasonlóan induláskor hasadóanyagot kel bevinni, kivéve a spaláció/hasadás kombinációnál, 
it kezdeti hasadóanyagra sincs feltétlenül szükség.  
Hátrány jelenthet, hogy az 233U bomlástermékei közöt 208Tl és 212Bi található, 
amelyek 1,8, valamint 2,6 MeV-os gamma-sugarakat emitálnak, ezért a ftelem gyártás 
távvezérelt technológiát igényelne, ami drágább, mint a hagyományos ftelem gyártás.  A 
233Pa 27 napos felezési ideje miat a reaktor leálítása után reaktivitás gondokat okozhat. 
Említést kel tenni aról, hogy a csernobili katasztrófánál jelents szerepet játszó úgynevezet 
üregegyütható2(köv. old.) egy grafital moderált és vízzel htöt Th/U reaktorban lehet pozitív.  
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Mint látjuk, a rendszernek vannak el nyei és hátrányai egyaránt, a két technológia 
közöt a dönt talán az urán ár alakulása lehet majd, ezek elenére fontosnak tartotuk 
megemlíteni ennek a kialakulóban lév technikának a lehetségét. 
3. A radon és a toron 
A radon színtelen, szagtalan, radioaktív nemesgáz.  Három természetes izotópja 
létezik: a radon (222Rn, 238U bomlási sora), a toron (220Rn, 232Th bomlási sora) és az aktinon 
(219Rn, 235U bomlási sora).  Ezen izotópok közül a két leglényegesebb a radon (222Rn) és a 
toron (220Rn), mert a zárt légterekben feldúsulhatnak. Télen és nyáron különböz okok miat 
különbözik a beltéri radonaktivitás-koncentráció (Denman et al., 2007): a kültéri és a beltéri 
légnyomás közti különbség, az eltér szelztetési szokások, az eltér páratartalom és az 
eltér légmozgási viszonyok miat. Mindezeket egybevetve azt kapjuk, hogy télen általában 
nagyobb az aktivitás-koncentráció (Jönsson et al., 1995).  Az aktinonnal (219Rn) azért nem 
foglalkozunk, mert ezen radonizotópnak a légtéri jelenléte elhanyagolható a nagyon rövid 
felezési ideje (4 s) miat.  Az izotópok fontosságát emeli, hogy a radon és leányelemei 
felelsek a földi eredet, természetes sugárterhelés 54%-áért (UNSCEAR, 2000).  
A radon nemesgáz, rendszáma 86, atomtömege 222,02 g (legnehezebb gáz a Földön). 
Nemesgáz mivoltából következik, hogy nagy a mobilitása, mert a legküls elektronhéj 
zártsága miat nem képes kémiai kötdésre. Ezért repedések mentén felszínre kerülhet szén-
dioxiddal (CO2) együt (Beaibien et al., 2003; Perrier et al., 2008).  Nagy vízoldhatósága 
miat  akár hidrotermálisan is felszínre kerülhet, például mofetáknál (vulkáni 
utótevékenység), ami elssorban nagy CO2 feláramlásával jár, de más gázok is találhatók 
benne (például H2O). Az ilyen típusú megjelenés az izotóp felezési idejének függvénye. 
A 222Rn felezési ideje 3,82 nap.  Ez a leghosszabb felezési idej radon izotóp, ezért 
ennek van a leginkább lehetsége feldúsulni a beltéri levegben. A 222Rn anyaeleme a 226Ra, 
els leányeleme a 218Po.  A keletkezése és a bomlása is alfa-sugárzással történik.  Ebbl a 
radonizótópból keletkez els négy szilárd leányeleme (218Po, 214Pb, 214Bi, 214Po) kevesebb, 
mint 30 perces felezési idvel rendelkezik, a tüdbe bekerülve elbomlanak, a tüd öntisztulási 
mechanizmusával nem tudnak kikerülni (Nazarof és Nero, 1988). A 218Po egy szabad pozitív 
ion, így az esetek többségében nem kapcsolódik aeroszolokhoz.  A kötetlen pozitív 218Po 
ionok difúziós képessége megegyezik a 222Rn-vel, de ennek gyorsasága nagyobb, mint a 
nagyobb aeroszolok difúziója (Nazarof és Nero, 1988).  
A tüdrák kockázatát jelentsen megnöveli a 222Rn dús légtér, mert a 222Rn és 
leányelemei alfa-bomlással adják le az energiájukat, amely a gyors felezési idejük 
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következtében nem kerül ki a tüd öntisztító mködésével.  A 222Rn dúsulásáért 
legfbbképpen a talajban lév 226Ra bomlása okolható.  A már fentebb említet nemesgáz 
tulajdonsága miat a 222Rn átjutva a vékony talaj és beton rétegen bekerül a ház légterébe. 
Könny vízoldhatósága miat a talajvízben, forásvízben, kútvízben (st a vezetékesben is) 
dúsulhat. 
A toron (220Rn) szintén dúsulhat belterekben, de a rövidebb felezési ideje (55,6 s) 
miat eddig nem vizsgálták kel képpen.  Több kínai, indiai és olaszországi kutatás a radon 
melet a toronaktivitás-koncentrációt is meghatározta.  Ezek a tanulmányok megmutaták, 
hogy ha az építanyag toronexhalációja nagy, akkor a beltéri levegben feldúsulhat, st még a 
radonaktivitás-koncentrációt is meghaladhatja az értéke (Guizhi et al., 2008).  A forrástól, 
vagyis a falaktól távolodva az aktivitás-koncentrációja exponenciálisan csökken (Guo et al., 
2000), tehát a szoba belseje felé haladva csökken a toronaktivitás-koncentráció. A toron két 
leányelemének nagyobb a felezési ideje, mint a sajátja: az 212Pb-nek 10,64 óra, a 212Bi-nek 
60,55 perc.  Ez a két izotóp aeroszolként van jelen a beltéri levegben.  A szobában 
viszonylagosan egyenletesen oszlanak el, így a toronaktivitás-koncentrációval elentétben 
nem csökken az aktivitás-koncentrációjuk a falaktól távolodva.  Ez a megfigyelés azért 
fontos, mert ennek a két radioizotópnak az emberi szervezetben megtet útja (az aeroszol 
tulajdonságából következleg) hosszabb, mint a tüdbe jutás. A nagyobb felezési ideje miat 
több szövetbe is eljuthat és azokat is károsíthatja (Steinhauser, 1996). 
4. A Nagy-Kopasz hegy és környékének földtani jelemzői 
A 3. ábra mutatja be a terület földtani viszonyait.  A Nagy-Kopasz hegy legidsebb 
földtani képzdménye a Budaörsi Dolomit Formáció. A Budai-hegység középs-fels triász, 
mészalgás dolomitja 300-tól akár 1200 méter mélységig is felelhet.  A legmeghatározóbb 
geológiai egységek azonban a hegység jelents részét képez Fdolomit Formáció és 
Dachsteini Mészk Formáció. A Fdolomit Formációt halványbarna, iletve szürkés dolomit 
építi fel, a Dachsteini Mészk Formáció a Budai-hegység területén vastagpados, onkoidos 
felépítés. A képzdmények kés-triász korúak, az utóbbinak pedig a Fenyfi Tagozatát is 
megtaláljuk a területen. A Fenyfi Tagozat mintegy átmenetként jelentkezik a két formáció 
közöt.  A formációk jelents vastagságú karbonátos platform képzdmények, ez 800-1500 
méter vertikális kiterjedést jelent (Haas, 2004).  
Jura képzdményeket nem találunk a vizsgált területen, a krétát is egyedül csak a 
Budakeszi Pikrit Formáció jelzi. Ez a formáció valójában bázisos-ultrabázisos telérkzet, ami 
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nagyrészt színes elegyrészeket tartalmaz és nagy iló-tartalom jelemzi (Horváth et al., 1983; 
Horváth et al. 1984; Szabó, 1985; Kubovics és Szabó, 1988; Szabó et al., 1993).  
Foltokban elfordul az eocén korú Gánti Bauxit Formáció – a Budai hegységben több 
helyen is megtalálható – a Csolnoki Formáció és a Dorogi Formáció is.  Elbbi agyagos, 
márgás képzdmény, míg utóbbi agyagos, kszenes, esetenként bauxitos összetétel (Bence et 
al., 1990; Császár, 1996).  Nagy kiterjedésben található oligocén korú Hárshegyi Homokk 
Formáció, amely uralkodóan durvaszemcsés homokk, néhol finomhomokk agyagos 
közbetelepülésekkel (Korpás, 1981). A miocént a Tinnyei Formáció és a Budafoki Formáció 
képviseli.  A Tinnyei Formáció biogén mészk, mészhomokk, meszes homok, a Budafoki 
Formáció homokos, homokköves (Bence et al., 1990). A pannóniaiban keletkezet Csákvári 
Agyagmárga Formáció néhány kibukkanása is megfigyelhet a területen (Jámbor, 1980).  
A negyedidszaki képzdményeket tekintve a löszös-homokos képzdmények, 
valamint különböz lejt- és folyóvízi üledékek a legmeghatározóbbak.  Így másodlagosan 
felhalmozódhatnak olyan nehéz ásványok, mint pl. a tórit. 
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3. ábra: A Nagy-Kopasz hegy és környékének fedet földtani térképe (Császár et al., 2005; 
Boros, 2008 által részben módosítva) 
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It fontos megemlíteni a területen korábban végzet radiometriai kutatásokat és mérési 
eredményeket (pl. Wéber, 2002), amelyek a vizsgálatok elmélyítésének szükségességét 
veteték fel.  
A már említet tórium-anomáliák triász, azon belül is ladin-karni dolomitokból és a 
nori Dachsteini Mészkbl áló területeken fordulnak el elssorban.  Azonban meg kel 
jegyezni, hogy nem csak ezekre a képzdményekre jelemz, ugyanis Wéber (1989) szerint a 
negyedidszaki eróziós folyamatok is nagy szerepet játszotak az elterjedési terület 
kialakulásában.  Továbbá figyelembe kel venni a hidrotermális hatásokat is, amit a tórium 
melet található higany jelenléte is igazol, mivel a hosszan tartó hidrotermális hatás során az 
egyik legkésbb kiváló elem.  Ugynacsak ezt támasztja alá a makroszkóposan is 
megfigyelhet higany tartalmú kísérásvány, a cinnabarit.  Lehetséges továbbá, hogy a 
tórium-tartalmú kaolinites agyag eredetileg egy földpátos, tóriumot tartalmazó telérkzet volt, 
amelyet a már korábban tárgyalt feláramló hidrotermák erodáltak (Wéber, 2002).  
Az anomális terület felfedezése az 50-es években történt, amelynek érdekes 
eltörténete, hogy az 1957-1958-ban végzet Nagy-Kopasz hegyi fúrásoknál a kiváltó tényez 
elbb vált ismerté, mint a közvetlenül ráutaló mágneses anomália.  Több kutatóárkot is 
mélyítetek a területen és térképez fúrások is feltárták az anomáliát, ezek közül a 4-es számú 
fúrás két szakaszát (91,8-98,0 méter és 119,4-120,0 méter) tanulmányozták különös 
részletességgel (Szabó, 1958).  Az innen származó minták összetétele uralkodóan biotit (33-
40%).  További ásványok, közelítleg gyakoriság alapján felsorolva: karbonát, turmalin 
(fehér), klorit, andaluzit, korund, amfibol, zoisit, epidot, ensztatit.  Ezekben az ásványokban 
az urán, tórium és ritkaföldfém nem általánosan elforduló elem.   A nem felszíni minták 
ásványai mindig épek és üdék, ami különösen a fúrásokban látszot jól. Az elemzést Mihályi 
Pálné végezte a Földtani Intézetben (1958) (Wéber, 2002).  A minták differenciál 
termoanalízis (DTA) vizsgálata montmorilonitot, kaolinitet és kalcitot mutatot ki.  A 
mikroszkópos kzetani vizsgálatot Fazekas Via végezte (1970) (Wéber, 2002).  Elemzése 
alapján a f kzetalkotó ásvány a biotit-flogopit (40-50%), a másik fontos alkotó monoklin 
piroxén (5%), jelen van továbbá 10% magnézium gazdag dolomit.  Körülbelül 30%-nyi 
agyagásvány mint kötanyag van jelen.  
A Nagykovácsiban található lamprofír telérek egyértelmen felelssé tehetk az ot 
kialakult tórium és toron anomáliákért.  A „biotitit” (biotit-gazdag lamprofír) keletkezése 
olyan folyamatok eredménye, amelyek az anomália megjelenését eredményezték a triász 
karbonátos formációkban. Ilyen lehet egy pegmatitos-hirdotermális folyamatsor. Ezekkel az 
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anomáliákkal álhat kapcsolatban a budai hévforások toron (220Rn) és radon (222Rn) valamint 
oldot elemtartalma, mint például: F, Ba, Sr, SiO2, PO4 (Wéber, 2002).  
A feltárt anomáliára az ÉNy-DK irány jelemz (4. ábra), egy ilyen irányú egyenes 
mentén összeköthet a nagykovácsi és a budaörsi anomáliaterület.  Jelents hasonlóságok 
fedezhetk fel ezek közöt: tóriumban gazdag geológiai képzdmények, az elfordulások 
típusa; a két terület közöt mindössze 8 km távolság van.  
Ez ara enged következtetni, hogy a Budai-hegység egészét érint szerkezetföldtani 
összefüggéssel van dolgunk.  További kutatásokban ara következtetnek, hogy a Velencei-
hegységben kimutatot dolomitos karbonatit és a budai-hegységi biotitit egy kés mezozoos 
regionális magmatizmussal kapcsolódik egymáshoz (Wéber, 2002). A nagykovácsi “biotitit” 
valószínleg a legfiatalabb, a környezetében ismert mezozoos magmatit-elfordulások közöt. 
A kálium dominanciája a szerkezetileg aktívabb területekre jelemz. Uralkodó jelege felveti 
az intermedier dioritos, szienites-gránitos magma lehetségét.  Ez azért is fontos, mert a 
Budai-hegységben felelt tórium-ásványok, mint például a cheralit [(Ce,Ca,Th)(P,Si)O4] 
elsdlegesen a granitoidok pegmatitjaiban fordulnak el.  Ebbl ereden a biotit szienites-
alkáli gránitos eredete sem zárható ki.  Szerkezetföldtani szempontból valószínleg a hegység 
kiemelkedéséhez tartozó preorogén-szinorogén folyamatok része.  Kérdéseket vet fel 
azonban, hogy a tórium érc ólom izotóp kora a biotititnál idsebb képzdést mutat (Gálné et 
al., 1988).  Ere lehetséges magyarázatként szolgálhat, ha feltételezzük, hogy a Budai-
hegység üledékes formációinak kristályos aljzatán az elsdleges ásványosodásban egy több 




4. ábra: A Nagy-Kopasz hegy és környékének légigamma-tórium eloszlás térképe – 
Tyhomirov, 1965; Boros, 2008 által módosítva
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5. Mintavételezés  
A mintavételezési helyszínválasztást több tényez határozta meg, elssorban Wéber 
(1961) és Dudko (1984) korábbi kutatása, továbbá Puszpán Simon úr szóbeli közlése (lévén a 
helyszín komoly ismerje). Adyliget fell, Budapestet elhagyva a piros jelzés turistautakon 
és majd egy erdészeti úton közelítetük meg az 1. számú aknát (Gerzson és Wéber, 1960). Az 
aknához vezet részletes útvonal az 5. ábrán látható.  Az akna helyét a 7. és 8. pontnál 
elhelyezked kör mutatja.  (A térképen látható többi arab számról a fejezetben késbb lesz 
szó.) 
 
5. ábra: Az 1. számú akna megközelítési útvonala Budapest, Adyliget irányából. A 
térképrészlet a Nagy-Kopasz hegy északkeleti részét fedi le 
Az 1. számú akna mélysége körülbelül 25 méter, alakja négyszöglet, technikai 
problémák miat azonban nem tudtunk lejutni bele.  A mintákat a vöröses-barnás szín 
meddhányóról vetük, amely az egyes kutatóaknától körülbelül 10-15 métere, az erdészeti 
útól pedig kb. 100-120 métere helyezkedik el.  A meddhányó szélessége kb. 2-3 méter, a 
magassága 1 méter körüli.  A mintagyjtés a hányó felszínérl történt, függlegesen lefelé 
haladva, így olyan helyrl is tudtunk mintát venni, ami talán nem ált közvetlen kapcsolatban 
a felszínnel.  A részletesebb vizsgálatokhoz a meddhányó nyugati és keleti szélérl vet 
mintákat használtuk fel.  A minták (amelyeket NK5 és NK6 jelel látuk el) a helyszínen 
eltér dózisteljesítményt mutatak. 
Az NK5 jel minta vörös szín. A medd nyugati végén, a felszíntl 30 centimétere 
mért dózisteljesítmény 570 nSv/h volt, innen származik az a minta.  Ez az érték több mint 
ötszöröse az átlagos napi hátér értéknek (70-80 nSv/h). 
A medd keleti végén, a felszínen mért dózisteljesítmény 2730 nSv/h. Innen vetük az 
NK6 jel mintát. Ez a minta kinézetben teljesen megegyezik az NK5-ös mintával, így csak az 
eltér dózisteljesítmény értékükben különböznek (3. táblázat).  A minták tömege egyenként 
 21 
körülbelül 1,5-2 kg. Szemcseösszetételét tekintve az általunk látot legnagyobb tartomány az 
5-6 centiméteres durvaszemcsés kzetörmelék volt. 
A helyszíni dózisteljesítmény méréseket Thermo Scientific FH 40G-L10 nev 
mszerrel végeztük.  A GPS koordinátákat Garmin GPS 60-al határoztuk meg (3. táblázat). 
A 3. táblázat hetedik értéke az NK5 mintát, a nyolcadik pedig az NK6 mintát takarja.  
3. táblázat: A nagy-kopasz hegyi mérési helyszíneknek (5. ábra) GPS és EOV koordinátái, 
iletve mért dózisteljesítményei 
Sorszám GPS koordináták 
EOV 
koordináták Dózisteljesítmény 
E 47°32'50'  Y 640009.443 1 N 18°54'53'  X 244821.324 90,1 nSv/h 
E 47°32'50'  Y 639967.624 2 N 18°54'51'  X 244821.395 110 nSv/h 
E 47°32'52'  Y 639800.459 3 N 18°54'43'  X 244883.45 100 nSv/h 
E 47°32'52'  Y 639716.824 4 N 18°54'39'  X 244883.596 177 nSv/h 
E 47°33'10'  Y 638526.108 5 N 18°53'42'  X 245441.697 190 nSv/h 
E 47°33'10'  Y 638505.201 6 N 18°53'41'  X 245441.738 182 nSv/h 
E 47°33'00'  Y 637584.643 7 (NK5) N 18°52'57'  X 245134.793 400-570 nSv/h 
E 47°32'00'  Y 637584.643 8 (NK6) N 18°52'57'  X 245134.793 1700-2730 nSv/h 
6. Vizsgálati módszerek 
6.1. Globális pozíció meghatározása 
A GPS koordinátákat Garmin GPS 60-al határoztuk meg. A GPS készülék 24 (plusz 3 
tartalék) mhold alapján határozza meg a tartózkodási helyet, amelyet a felszínen elhelyezet 
fix adók segítségével korigál.  A GPS maximális mérési hibája 26 méter horizontálisan, 
vertikálisan ennek többszöröse.  
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6.2. Helyszíni dózisteljesítmény mérés 
A helyszíni dózisteljesítmény méréseket egy Thermo Scientific FH 40G-L10 típusú 
mszerel végeztük.  A hordozható mszer mérési tartománya 10 nSv/h - 100 mSv/h, 
energiatartománya 30 keV - 4,4 MeV.  
6.3. Nedves szitálás és lézeres szemcseeloszlás mérés módszere 
A Nagy-Kopasz hegyen begyjtöt NK5 és NK6 jel mintákat nedves szitálás 
segítségével szemcseméret frakciókra bontotuk a szemcseméret eloszlás vizsgálata és a 
további vizsgálatok kivitelezése érdekében. A szitálást egy FRITSCH Vibratory Sieve Shaker 
Vibratory Micro Mil típusú rázógépen végeztük (6. ábra), miután a géphez tartozó FRITSCH 
szitákból szitasorozatot építetünk.  A szitáknak eltér lyukátméri vannak, amelyek a 
legkisebbtl haladva a következek: 0,063 mm, 0,125 mm, 0,25 mm, 0,5 mm, 1 mm, 2 mm. 
Így nedves szitálás után hét frakciót kaptunk: <0,063 mm, 0,063-0,125 mm, 0,125-0,25 mm, 
0,25-0,5 mm, 0,5-1 mm, 1-2 mm, >2 mm.  A nedves szitálás hátránya, hogy 
anyagveszteséggel jár, de mintáink száraz szitálása nem volt kivitelezhet nagy 
agyagtartalmuk miat.  
 
6. ábra: A használt FRITSCH Vibratory Sieve Shaker Vibratory Micro Mil szitasor és a 
FRITSCH Ultrasonic tisztitó berendezés 
Mivel a szitálás során a 63 µm alati méretartományt nem tudtuk megvizsgálni, ezért 
ezt a méretartományt egy FRITSCH Particle Sizer Analysete 22 típusú lézeres 
szemcseeloszlás mérvel elemeztük meg.  A mérberendezés a 16 nm alati tartományt már 
nem képes mérni, ezért a kapot százalékos eloszlásdiagramból ez a frakció hiányzik.  A 
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mszer két részbl ál: az egyik a diszpergáló (biztosítja, hogy ne ragadjanak össze a 
szemcsék), a másik pedig az átfolyós küvetára merleges lézeres mér. A mszer össze van 
kötve a diszpergálóval, két vékony (kb. 0,5 mm átmérj) gumicsvel.  A diszpergálóba 
emulgeálószer van, hogy meggátolja fleg az agyagos szemcsék összetapadását.  Minden 
vizsgálat elt át kel mosni a küvetát és meg kel nézni a háteret.  A mérés során a 
számítógéphez tartozó szoftverel vetük fel a frakciók eloszlását.  
6.4. Pásztázó elektronmikroszkópos és energiadiszperzív röntgenspektrométeres 
vizsgálatok módszere 
A pásztázó elektronmikroszkóp (SEM) lényege, hogy egy kel en fókuszált 
elektronsugáral a csiszolással és polírozással elkészítet minta felszínét végigpásztázzuk. 
Mi egy AMRAY 1830 I/T6 típusú SEM-ot használtunk. Amikor az elektron kölcsönhatásba 
kerül az anyaggal, akkor egy úgynevezet gerjesztési körte alakul ki. Ez nem azért keletkezik, 
mert a mszer nem tudja kelen kis területre fókuszálni a sugarat, hanem azért, mert a minta 
anyagában lév elemeken szóródik az elektronsugár.  A gerjesztési körte részletesen a 7. 
ábrán látható. 
 
7. ábra: A SEM különböző üzemmódjainak gerjesztési térfogata a mintában 
Pásztázó elektronmikroszkóppal a szekunder elektronok adnak képet a minta 
felszínrl.  Ezeknek az 50 eV-nál kisebb energiájú elektronoknak a nagy hányada úgy 
keletkezik, hogy 5-50 nm-es mélységben az elektronsugár kölcsönhatásba lép az it található 
atomok elektronjaival oly módon, hogy a legküls héjon lév leglazábban kötöt elektronokat 
leszakítja. A szekunder elektronok kisebb része pedig a kis energiájú visszaszórt elektronok. 
A szekunder elektron képen lehet látni a mintában lév üregeket és kiemelkedéseket, vagyis a 
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felületi morfológiát.  A visszaszórt elektron képen a nagyobb rendszámú elemek 
világosabbak, a kisebbek pedig sötétebbek.  Azért világosabbak a nagyobb rendszámú 
elemeket tartalmazó szemcsék, mert a nagyobb atommagokon nagyobb mértékben 
visszaverdnek az elektronok. Mi a világosabb területeket kerestük, mert a tórium és az urán 
nagy rendszámú elem.  
A pásztázó elektronmikroszkóp mélységélessége 3-4 mm is lehet kis nagyítás esetén, a 
fénymikroszkópé ezzel elentétben 1-10 µm.  A mélységélesség az a távolság, amit a 
mikroszkóp élesen képes érzékelni. A fókuszpontban a legélesebb. Felbontóképessége 5 nm 
lehet szekunder elektron üzemmódban, ez két nagyságrenddel nagyobb, mint a 
fénymikroszkópok átlagos 100-200 nm-es felbontása.  Visszaszórt elektron módban ez az 
érték kisebb (Pozsgai, 1995). 
Egy EDAX PV 9800 típusú energiadiszperzív röntgenspektrométert (EDS) 
használtunk, amely a SEM-oz volt csatlakoztatva.  Az EDS segítségével, karakterisztikus 
röntgensugárzás létrehozásával tudjuk meghatározni hogy milyen elemek vannak a mintában. 
Az EDS alapja a Si(Li) félvezet detektor.  A detektor mködésének lényege, hogy 
röntgensugárzás hatására a sziliciumból töltéshordozók szabadulnak fel, ez energiatöbbletel 
jár. Az így felszabadult fotoelektronokat a vezetési sávba emeli a detektor. 
Az EDS-sel végzet mikroanalízishez a visszaszórt elektron kép segítségével 
választotuk ki a területeket.  Az elemek meghatározása úgy történik, hogy a kiválasztot 
helyrl karakterisztikus röntgensugárzást detektál a Si(Li) félvezet detektor. A 
karakterisztikus röntgensugárzás elemspecifikus, tehát a sugárzás energiájából következtetni 
lehet az elem minségére.  Ez a sugárzás úgy keletkezik, hogy a sugárnyaláb az elem egyik 
héjáról kiüt egy elektront. Mivel az atomokban az elektronok energiaminimumra törekednek, 
ezért egy felsbb héjról a kiütöt helyére beugrik egy elektron.  A két héj közöti 
energiakülönbséget karakterisztikus röntgensugárzás formájában bocsátja ki az atom.  Az 
EDS elnye, hogy a mintában lév összes elemet párhuzamosan képes detektálni a nátrium és 
a nála nagyobb rendszámú elemek esetén (Z>10), valamint, hogy roncsolásmentesnek 
tekinthet a technika. 
A szitasoron elkülönítet 0,063-0,125 mm, 0,125-0,25 mm, 0,25-0,5mm és a 0,5-1 mm 
frakciókból válogatunk ki szemcseméretekként 50-70 szemcsét Nikon SMZ800-as 
mikroszkóp alat, ezekrl fényképeket készítetünk a mikroszkópra szerelt Nikon Coolpix 
E950-es fényképezgéppel.  A színeket tekintve válogatunk sárga, vörös, fekete és tarka 
szemcsét is.  A szemcséket egy 600-as poral felcsiszolt 2,5-3 centiméteres üvegre 
ragasztotuk pilanatragasztóval.  Az üveglapra egy-egy frakciót tetünk, minden lapon négy 
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sorba helyeztük a mintát, soronként azonos színnel. A szemcséket is befedtük 
pilanatragasztóval.  A ragasztás után elkezdtük csiszolni a mintát 600-as csiszolóporon.  A 
600-as por után 800-as, majd 1000-es por következet. A végs egyenetlenségeket 
gyémántporal políroztuk. Az elkészült üveglapokra vékony (20 nm) szénréteget vitünk fel 
vákuumgzöl segítségével, hogy a mintánk felülete vezet tulajdonságú legyen, ne töltdjön 
fel a vizsgálatok során. 
6.5. Radon- és toronexhaláció meghatározásának módszere 
A talajminták radon- és toronexhalációjának meghatározásához egy Duridge RAD7 
Electronic Radon Detector mszert és hozzá manyag csövekkel csatlakoztatot úgynevezet 
radonkamrát használtunk. 
A RAD7 Si félvezet detektora a radon és toron leányelemeinek -bomlásait méri. A 
detektortérben elektromos teret hoz létre a mszer, aminek a negatív pólusa a detektor 
felületének irányában van, ezért a pozitív töltés leányelemeket a detektorra vonzza.  A 
bomlások így a detektor felületén következnek be.  
A mszer négy, ún. energia ablakban számlálja a radon és toron leányelemek -
bomlásait.  Ezek egyenként 20-20 csatornából álnak, amelyek 50 keV-os energiatartományt 
ölelnek át.  Az A-val jelölt ablakban a 218Po (radon els leányeleme) és a 212Bi (toron 
harmadik leányeleme) detektálódik. A két izotóp -részecskéjének energiája csak 50 keV-al 
tér el egymástól (egy csatorna), ezt az eltérést a RAD7 nem tudja detektálni (a Gauss-görbék 
egybe mosódnak).  A B ablakban a 216Po, a toron bomlásterméke, a C-ben a 214Po radon 
leányelem és a D-ben a 212Po, toron származék detektálódik. 
A radonaktivitás-koncentrációra a 218Po beütésszámából következtetünk.  Az A 
ablakba érkezet beütésszámból le kel vonni a 212Bi értékeket. Ezt a korrigált értéket a RAD7 
úgy számolja, hogy 218Po beütésszám = A ablak – 0,515 * D ablak (Durrige, 2000).  A 
területrl származó korábbi mérési eredmények (Szabó és Boros, 2009; Szabó 2009) alapján a 
nagy toronaktivitás-koncentráció befolyásolja a RAD7 pontos mködését. Ilyen esetekben a 
korekciós értékeket fel kel vinni 0,58 körülire, így a képlet módosul: 218Po beütésszám = A 
ablak – 0,58 * D ablak, ezt manuális átszámítással tudjuk alkalmazni.  A toronaktivitás-
koncentrációt a B ablakból számítja a RAD7. Az it detektált 216Po értékével számolhatunk.  
A detektorban lév toronaktivitás-koncentráció kisebb, mint az eredeti, megmintázot 
térfogatban lév.  Ez azért van, mert a toron felezési ideje 55,6 másodperc és a detektorba 
áramlás közben bizonyos százaléka elbomlik az atomoknak. Tehát az eredeti koncentráció a 
következképpen adható meg: c0 = cm/e-Vút/s, ahol c0 az eredeti, megmintázot térfogatban 
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jelenlév toronaktivitás-koncentráció [Bq/m3], cm a mért toronaktivitás-koncentráció [Bq/m3], 
 a toron bomlási álandója [1/s], Vút az áramlási út térfogata [cm3], az s pedig a RAD7 
pumpája által meghatározot áramlási sebesség [cm3/perc] (Durrige, 2000).  
A radonaktivitás-koncentráció meghatározásakor a mérés els 10-15 percének 
eredményeit nem szabad figyelembe venni, mert a szekuláris egyensúly a radon és a 218Po 
közöt 10-15 perc alat ál be. Ezzel elentétben a toronaktivtás-koncentrációhoz ezt az idt is 
lehet értékelni, mert a 216Po bomlásakor keletkez -részecskéket detektálja a mszer, amely 
izotópnak felezési ideje 0,15 másodperc, így a szekuláris egyensúly 0,45-0,75 másodperc alat 
beál. 
A RAD7-et manyag csövekkel kötötük össze a radonkamrával. A radonkamrából a 
másik cs a páralekötbe megy, majd onnan egy szrn keresztül vissza a RAD7-be (8. 
ábra). 
 
8. ábra: A mérési elrendezés sematikus ábrája 
Mindkét mintát (NK5, NK6) radonkamrákba helyeztük.  A radonkamra egy 366 cm3 
térfogatú alumínium henger, amelynek a teteje lecsavarható és a fedn két csap helyezkedik 
el. A mintákat a 222Rn felezési idejének ötszöröséig (mindkét minta esetében három hét) álni 
hagytuk, majd a hátérmérést követen a 8. ábrán látható módon a RAD7-hez kötötük a 
kamrákat. A két mérés közöt három napot vártunk, hogy a toron leányelemei elbomoljanak 
(212Pb felezési ideje 10,64 óra) és ne befolyásolják a második minta mérési eredményét. 
Elször a 3×15 perces hátérméréseket indítotuk el. Ezen mérések után a kamrákat a 
manyag csövek segítségével hozzákötötük a radondetektorhoz és a radonkamra csapjainak 
kinyitása után elindítotuk a mérést.  Mindkét minta esetében három napos mérés volt, 15 
perces mérési ciklusokkal.  A RAD7 által mért radon- és toronaktivitás-koncentrációt 
korigálni kel a megnövekedet térfogat miati felhígulással és a hátér aktivitás-
koncentrációjával: Cl = Cm + Cm * Vdet/Vnet - Ch * Vdet/Vnet, ahol a Cl a kamrában kialakuló 
aktivitáskoncentráció [Bq/m3], Cm a mért aktivitáskoncentráció [Bq/m3], Ch a laborban mért 
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aktivitáskoncentráció, amely megegyezik a csövekben lév aktivitáskoncentrációval [Bq/m3], 
Vdet a detektor és a RAD7-hez csatlakoztatot manyag csövek térfogata [m3], a Vnet pedig a 
radonkamra térfogatából kivont minta térfogata [m3]. Az exhaláció értéke: Cl * Vnet, ezt a 
minta tömegével elosztva kapható meg a fajlagos exhaláció 
Hibaszámításhoz figyelembe vetük a térfogat és a koncentráció mérési hibáját. Ezen 
hibákhoz képest a tömegmérési hiba elhanyagolható, ezért azzal nem számoltunk. 
6.6. Gamma-spektroszkópiai mérések módszere 
Kutatómunkánk során gamma-spektroszkópiás méréssel határoztuk meg a vizsgált 
minták (NK5, NK6) 226Ra és 232Th fajlagos aktivitását és koncentrációját.  Mind a fajlagos 
aktivitás, mind a koncentráció kiszámításához elengedhetetlen, hogy a mintában beáljon a 
szekuláris egyensúly.  Ilyenkor az anyaelemek és a leányelemek aktivitása megegyezik. 
Mindez alapfeltétele az, hogy az anyaelem felezési ideje nagyságrendekkel nagyobb legyen a 
leányelem felezési idejénél és a leányelem felezési idejének körülbelül három-ötszöröse teljen 
el, mert ekkor nagy pontossággal megegyeznek az aktivitások. 
A használt mszer egy nagy tisztaságú germánium (HPGe) detektor és a hozzá 
csatlakoztatot CAMAC spektroszkópiai analizátor modul.  A detektor anyagával háromféle 
módon léphet kölcsönhatásba a gamma-foton: az els a fotoefektus, a második a Compton-
szórás, a harmadik pedig a párkeltés.  A fotoefektus során a gamma-foton teljes energiáját 
átadja a kötöt elektronnak, majd megsemmisül.  Az így átadot energia a spektrumban 
úgynevezet teljes energiacsúcsot hoz létre. A fotoefektus valószínsége a rendszám ötödik 
hatványával arányosan n (ezért célszer nagy rendszámú elemet használni detektorként). A 
Compton-efektus során a gamma-foton a szabad (nem kötöt) elektronokon szóródik. Ennek 
az energia átadásnak a valószínsége a rendszám harmadik hatványával arányos. A spektrum 
elején található a Compton-hát, amely minimalizálására törekednek a detektorgyártók, ezért is 
használnak nagy rendszámú elemet (Dickson, 2004).  A párkeltés során a gamma-foton az 
egyik atommag erterében egy pozitront hoz létre, amely az ot lév egyik elektronnal párt 
alkot.  Ez a párképzés csak akkor jöhet létre, ha a gamma-sugárzás energiája nagyobb, mint 
1022 keV (az elektron és a pozitron nyugalmi tömegének megfelel energia). A pozitron az 
elektronnal egyesül és átalakul két (vagy ritka esetben három) 511 keV energiájú fotonná, 
amelyek egymással elentétes irányban hagyják el az annihiláció pontját.  
Az elzekbl kiderül, hogy a fotoefektus során karakterisztikus csúcsokat kapunk. 
A csúcsokra különböz magasságú Gauss-görbék ileszthet ek, amelyek szélessége 
körülbelül 100 eV.  Ezeket a Gauss-görbéket csúcselemez program segítségével ki lehet 
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értékelni a spektrumban. A visszintes tengelyen az energia, míg a függlegesen a beütésszám 
található.  Az adot energiához adot radioaktív izotóp tartozik.  Az aktivitás és a fajlagos 
aktivitás kiszámítása elt lefutatunk egy három napos hátérmérést.  Az így kapot 
hátéradatokat a pontos kiértékeléséhez le kel vonni a mért értékekbl, mert a detektor 
esetleges elszennyezdése befolyásolja az adot energiához tartozó beütésszámot (megnöveli). 
Adot energiához adot izotóp és annak aktivitása tartozik, amely a következ módon 
számolható ki: A = N/(t**) - NH/(tH**), ahol A az aktivitás [Bq], N a beütésszám [db], NH a 
hátérsugárzás beütésszáma [db], t a mérési id [s], tH a hátérmérés ideje [s],  a relatív 
gyakoriság (a bomlás során a fotonok hanyad része kerül a vizsgált csúcsba), a  pedig az 
adot energiára és geometriai elrendezésre jelemz hatásfok. 
A gamma-spektroszkópiai méréseket az ELTE-TTK Atomfizikai Tanszékén végeztük. 
A GC1520-7500 SL típusú HPGe detektor egy ólomkamra belsejében van elhelyezve, hogy a 
kintrl érkez sugárzások a mérést a legkevésbé befolyásolják.  A detektorhoz kapcsolódó 
mérrendszer 100-2800 keV közöti gamma-fotonokat detektálja, melyeket energiák szerint 
4096 csatornába gyjt.  A csúcs alati területet Spil számítógépes elemz programmal 
értékeltük ki, amelyet az Atomfizikai Tanszék fejlesztet ki.  A relatív gyakoriságot egy 
interneten is hozzáférhet adatbázisból kerestük ki (Nuclides, 2000).  A hatásfok 
meghatározásához különböz, a mintára vonatkozó adatokra van szükség: a minta geometriai 
adataira, iletve az átlagos rendszámra, srségre.  A talajmintára vonatkozó átlagértékek 
meghatározásához egy átlagos SiO2 talajt vetünk figyelembe (Filep, 1999).  A hatásfokot 
kiszámító program Monte-Carlo szimuláció alkalmazásával határozza meg az adot 
energiához kapcsolódó hatásfokot (EPR labor leírás, 2009). 
Mint ahogy a fentiekben már említetük a két mintánk lemérése el t háromnapos 
hátérmérést indítotunk. A két, legalább 3 hete lezárt kamrát egy-egy napos mérésre tetük be 
az ólomtéglákból felépítet mintatérbe.  Mivel a minta mérése egy napos, a hátér mérése 
három napos volt, azért az adot energiákhoz tartozó hátérbeütések számát harmadolnunk 
kelet. A mérésekhez tartozó adatsorokat a már említet két programmal értékeltük ki, majd 
ezek után táblázatba rendeztük.  A 232Th és a 238U (226Ra) bomlási sorához tartozó 
izotópcsúcsokat kiválasztva értékeltük ki a mintáinkat.  A 232Th sorhoz tartozó 228Ac (270 
keV, 338 keV, 911 keV, 969 keV), 214Bi (288 keV, 453 keV, 785 keV, 785 keV, 893 keV, 
1621 keV) és 208Tl (511 keV, 583 keV, 2615 keV) csúcsokat elemeztük.  A 226Ra-ot a 
radioaktív családjába tartozó 214Bi (295 keV, 352 keV) és a 214Pb (609 keV, 1765 keV) 
csúcsokkal értékeltük. A kapot értékekbl kiszámoltuk az aktivitást és a fajlagos aktivitást. 
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A fajlagos aktivitás segítségével ki tudtuk számolni a tórium és meg tudtuk becsülni az 
urán koncentrációját ppm-ben (g/t). A koncentráció számításának a menete a következ: c = 
K*A, K = 1000M/NA*, ahol c a koncentráció [ppm], K átváltó konstans, melynek értéke 
232Th esetében 0,2472 kg/Bq, 226Ra-nál (238U) pedig 0,08063 kg/Bq, A a fajlagos aktivitás 
[Bq/kg], M a tömegszám [g/mol], NA az Avogadro-szám (6,022*1023 1/mol), a  pedig a 
bomlási álandó [1/s]. 
7. Eredmények 
7.1. Nedves szitálás és a lézeres szemcseeloszlás mérés eredményei 
A szitálás és a lézeres szemcseeloszlás mérés eredményeit egy, közös diagramon (9. 
ábra) ábrázoljuk mindkét vizsgált minta esetében. 
 
9. ábra: NK5 és NK6 minta szitasorral és lézeres szemcseeloszlás mérővel meghatározot 
százalékos szemcseméret-eloszlása 
A 12 frakció közül százalékosan a legnagyobb a 2 mm feleti frakció, ezt követi a 10 
µm alati szemcseméret. A 2 mm feleti szemcseméret az NK6-os mintának megközelítleg 
60 %-a.  Ez azért lehetséges, mert a mintánkban több 5-6 centiméteres karbonátos 
kzetörmelék is található.  NK5 minta esetében körülbelül ugyanakkora a legkisebb és 
legnagyobb frakció részaránya. 
Az 10. ábrán látható a százalékos szemcseeloszlás görbe (lézeres szemcseeloszlás 
mérés eredménye). Ezek a százalékos értékek csak a lemért, a szitálás során kapot legkisebb 
szemcseméret frakcióra vonatkoznak (<0,063 mm). 
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10. ábra: Az NK5 és NK6 minták 63 µm alati frakciójának százalékos szemcseeloszlás 
görbéje 
Mindkét vizsgált minta esetében látható, hogy a körülbelül 0,16 µm alati frakcióról 
nem kaptunk adatot, mert ez a szemcseméret már a lézeres szemcseeloszlás mér mszer 
mérési tartományán is kívül esik.  Továbbá azt látjuk, hogy az NK6 minta esetében két, jól 
kivehet maximumunk van 4 µm és 20 µm közelében, iletve van egy kisebb maximum is, 
körülbelül 0,9 µm-nél. Az NK5 minta esetén is három maximum figyelhet meg körülbelül 3 
µm, 25 µm és 65 µm közelében. Az NK5 mintánál körülbelül 5%-os (11. ábra) a mszerhiba 
(63 µm felet is folytatódik az eloszlásgörbe), ezt okozhatja az agyagszemcsék összetapadása 
vagy a szemcsék aszimmetrikus formája. 
 
11. ábra: Kumulatív gyakoriság görbe, amely megmutatja, hogy az összminta (szitálás után 
kapot legkisebb frakció, <0,063 mm) hány százalékát teszi ki az addigi szemcseméret 
tartomány 
A 11. ábrán az NK5 és az NK6 minta kumulatív gyakoriság görbéit ábrázoltuk.  A 
görbéknek több inflexiós pontja van, amely a 10. ábrán található görbék helyi minimum és 
maximum értékeinél található.  A kumulatív görbérl leolvasható, hogy adot szemcseméret 
63 µm 63 µm 
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tartomány a teljes minta (szitálás után kapot legkisebb frakció, <0,063 mm) hány százalékát 
teszi ki. Ha két szemcseméret tartomány közöti százalékértékre vagyunk kíváncsiak, akkor a 
nagyobb szemcsemérethez tartozó százalékértékbl ki kel vonni a kisebbhez tartozó értéket.  
7.2. Pásztázó elektronmikroszkópos és energiadiszperzív röntgenspektronéteres 
vizsgálatok eredményei 
A pásztázó elektronmikroszkópos és az energiadiszperzív röntgenspektrométeres 
vizsgálatok eredményeit mutatja be ez a fejezet. Az ezzel a módszerel megvizsgált szemcsék 























12. ábra: NK6 minta SEM (A) és fénymikroszkópos (B) képe a 0,25-0,5 mm szemcseméret 
tartományból, iletve a nagy tórium tartalmú frakció röntgen spektruma és tömegszázalékos 
eloszlása (C) 
A 12. ábrán több üreget (12/B ábra, fekete szín) tartalmazó, vas gazdag szemcse 
látható, amelynek a közepében egy tórium (12/A ábra, nagyon világos) gazdag ásványt 





közül a neodímium (Nd) is megtalálható, amint a felvet spektrum bizonyítja. A szürke rész 
vas-oxid (12/B ábra). 
A cheralitként azonosítot szemcsének többsége foszfor- (és vas-) tartalmú, kisebb, de 
nem elhanyagolható részben van jelen tórium és kalcium, iletve kis százalékban látható Nd és 
























Sm O2 3 0,123,81
Érték(%)
 
13. ábra: NK5 minta SEM-os (A) és fénymikroszkópos (B) képe a 0, 5-1 mm szemcseméret 
tartományból, iletve a tóriumos frakció röntgen spektruma és tömegszázalékos eloszlása (C) 
A 13. ábrán látható, hogy a szemcse két teljesen különböz összetétel részre 
osztható. A sötétebb részen kisebb rendszámú, szerves anyag tartalmú anyag található (13/A 
ábra), amelynek a kisebb átmérj atommagjain kevesebb elektron verdik vissza.  A 
világosabb részen két összetétel van: a szürke vas-oxid, iletve a fehér, amely cheralit (12/A 
ábra). A cheralit frakcióban nagy foszfor és tórium tartalom van jelen, de nagy mennyiség 





7.3. Radon- és toronexhaláció mérések eredményei 
Az általunk begyjtöt és az elzekben tárgyalt módon elemzet minták 
radonexhalációjára azt kaptuk, hogy az NK5 minta esetében az érték 1,5±0,1 Bq/kg3, az NK6 
minta radonexhalációja pedig 2,1±0,1 Bq/kg.  A toronexhaláció eredményei a 
következképpen alakultak: NK5 minta toronexhalációja 29,5±1,3 Bq/kg, NK6 minta 
toronexhalációja pedig 209±8 Bq/kg.  Megfigyelhet, hogy mindkét minta esetében jóval 
nagyobb értéket kaptunk toron esetére, mint radonra (rövidebb felezési idejének elenére is) és 
az, hogy NK6 mintának mindkét izotópra vonatkozó értéke nagyobb, mint az NK5 mintában.2 
7.4. Gamma-spektroszkópiai mérések eredményei 
A 6.4 fejezetben leírt izotópok alapján értékeltük ki a 24 órás mérések során kapot 
spektrumokat.  Ezek alapján a 232Th (sor) fajlagos aktivitása a két mintában teljesen eltér 
értéket mutatot.  Az NK5 mintában átlagosan 54±8 Bq/kg, míg az NK6 minta esetében 
577±31 Bq/kg fajlagos aktivitás értéket kaptunk eredményül, miután a különböz energiákon 
és izotópokra kapot értékeket a Gauss-féle hibaterjedési törvény szerint számolt hibájuk 
szerint súlyozotan átlagoltuk. A tórium tartalmat ppm-be átszámítva NK5 minta értéke 13±2 
ppm, NK6 mintánál pedig 143±8 ppm let az eredmény. A 226Ra (238U sor) fajlagos aktivitása 
az NK5 minta esetében 3,2±0,3 Bq/kg, az NK6 minta esetében pedig 2,8±0,8 Bq/kg. 
Feltételezve a szekuláris egyensúlyt a 226Ra és az 238U közöt, az urán koncentráció NK5 
minta esetében 0,26±0,02 ppm, NK6 mintánál pedig 0,23±0,06 ppm. 
                         
3 It a Bq/kg mértékegység azt jelenti, hogy 1 kg mintából hány darab radon vagy toron atom jut ki 1 
másodperc alat. 
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8. Eredmények értékelése és összefoglalás 
Nagy-Kopasz hegyrl gyjtöt mintáinkat környezeti szempontok szerint elemeztük. 
Ezen belül is több analitikai technikát és fizikai elemzési és mérési módszert alkalmaztunk 
(nedves szitálás, lézeres szemcseeloszlás mér, pásztázó elektronmikroszkópia, 
energiadiszperzív röntgenspektrometria, radon- és toronexhaláció mérés, gamma-
spektroszkópia).  
A nedves szitálás és lézeres szemcseeloszlás eredményei szerint mindkét vizsgált 
mintában a 2 mm feleti és a 10 m alati frakció van jelen a legnagyobb mennyiségben. 
Mivel a legkisebb frakció (10 m alati) nagy mennyiségben jelen van mindkét mintában, 
ezért szükséges volt meghatározni a radon- és toronexhaláció értékeket (a szemcseméret 
csökkenésével n a fajlagos felület, ami megnöveli a radon és toron atomok kijutásának 
valószínségét).  A radon- és toronexhaláció mérések eredményei szerint, mindkét minta 
esetében a toronexhaláció értékek (NK5: 29,5±1,3 Bq/kg, NK6: 209±8 Bq/kg) az említésre 
méltók a radonexhalációval szemben (NK5: 1,5±0,1 Bq/kg, NK6: 2,1±0,1 Bq/kg), ami az 
irodalmi adatokkal egybevágóan az urán elhanyagolható szerepét jelzi (Wéber, 1983).  A 
meddhányó nagyobb aktivitású zónájából származó minta (NK6) toronexhalációja 
jelentsebb (209±8 Bq/kg), mint az NK5 minta esetében, ami megersíti a másodlagos 
felhalmozódás tényét. 
A két minta 226Ra aktivitása közel megegyez értéket mutatot (NK5: 3,2±0,3 Bq/kg, 
NK6: 2,8±0,8 Bq/kg), de 232Th aktivitása (NK5: 54±8 Bq/kg, NK6: 577±31 Bq/kg) az NK6 
jel mintának körülbelül tízszer nagyobb let (gamma-spektrum alapján számítva).  Az 
UNSCEAR (2000) magyarországi értékekre vonatkozó adatbázisával összevetve azt kaptuk, 
hogy a 226Ra fajlagos aktivitása NK5 és NK6 minta esetén is tizede az átlaghoz (33 Bq/kg) 
képest, ezzel szemben a 232Th fajlagos aktivitása NK5 minta esetében közelítleg duplája, 
NK6 minta esetén pedig majdnem hússzorosa az átlagnak (28 Bq/kg). Tehát negatív urán és 
pozitív tórium anomália található a vizsgált, 1. számú aknában és közelében. 
A radon- és toronexhaláció értékek és a 226Ra és 232Th fajlagos aktivitások 
hányadosaként meghatározhatók a minták radon- és toronexhalációs együthatói (a keletkez 
radon vagy toron hány százaléka jut ki a mintából).  Ezek az értékek láthatók az alábbi 
táblázatban (4. táblázat).  
 
 35 
4. táblázat: A radon-és toronexhalációs együthatók meghatározás NK5 és NK6 minta 
esetében (REX laborleírás, 2009) 
minta radonexhalációs együtható hiba toronexhalációs együtható  hiba 
NK5  48 % 5 %  55 % 8 % 
NK6  77 % 22 % 36 % 2 % 
 
A négy érték közül az NK6 minta radonexhalációs együthatója nem fogadható el 
valós értékként (a meghatározási pontatlanság miat), etl az értéktl eltekintve a 4. táblázat 
alapján NK5 radon- és toronexhalációs együthatója, valamint NK6 toronexhalációs 
együthatója ara utal, hogy a mintáknak rendkívül nagy a radon- és toron kibocsájtó 
képessége is. Mind a hosszabb felezési idej radont és mind a rövidebb felezési idej toront 
hasonló mértékben képesek exhalálni (figyelmen kívül hagyva az NK6 minta toronexhalációs 
együthatóját).  
Jelen dolgozat keretein belül vizsgált lokális anomália környezeti szempontból nem 
jelent veszélyforást, figyelembe véve a terület lakatlanságát.  Azonban, ha ugyanez a 
szituáció egy lakot területen álna fenn, akkor mindenképpen foglalkozni kelene a lehetséges 
környezetre gyakorolt hatásokkal.  
Mint az 2.3.2. alfejezetben bemutatot tóriummal üzemel reaktorok lehetségének 
realitása mutatja, a Nagy-Kopasz hegyen a korábbi kutatók (Gerzson és Wéber, 1961; Wéber, 
1983; Dudko, 1984; Szabó et al., 1988; Wéber, 2002; Szabó és Boros, 2009) által is 
megvizsgált tórium anomália gazdasági kihasználhatósága is felvetdöt jelen munka során (a 
késbbiekben a ritkaföldfémek kiaknázhatóságának kérdése is érdekes lehet).  Ez azonban 
még további vizsgálatokat igényel. 
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English abstract 
The Buda Mts. in the environment of radioactive anomaly investigation 
 
The thorium anomaly at Buda Mts., exactly at the Nagy Kopasz hil, has been studied 
since the 1950s.  Most of the analysis made by MÉV (Mecseki Ércbányászati Válalat) and 
MÁFI (Magyar Álami Földtani Intézet).  The heightened driling and evaluation of the 
samples showed a significant rare earth element indication (e.g. Y, Nb) at Buda Mts. These 
elements can be easily replaced by thorium in the minerals crystal latice.  
Economic usability of this area is an important question. It is in connection with that 
this thorium anomaly can be utility for nuclear energy.  In this study we are also going to 
show the nuclear reactors, especialy the opportunity a reactor which uses thorium to make 
energy. This is mainly because 232Th is more abundant than 235U which is only the 0,7% of 
total uranium. In our study we also would like to shed light to this anomaly how act in our 
environment.  
The samples for laboratory investigation stem from trench one’s dump, which has 
been heightened by MÉV at 1950s.  Here we measure 1700nSv/h, this is ten times greater 
than the background (70-90 nSv/h).  We analyse this soil sample from the dump with 
geochemical and physical techniques.  That means, one part of the soil is taken into radon 
chamber.  After the seting of secular equilibrium the radon and thoron exhalation rate has 
been determined by RAD7.  In line with this measurement, we did gamma-spectroscopy 
analysis and determined the thorium and uranium content.  Another part of the sample has 
been classified by grain size. Then we separate and stick it a part of glass from every fraction, 
and selected the interesting grains.   Scanning Electron Microscopy (SEM) is a method to 
realise the analytical content primarily the thorium. 
Results refers to that our samples have a very high content of thorium which is in 
cheralite mineral grains. Therefore economical usability is a real question which needs to be 
studied in the future.  A high amount of thoron can escape from this type of samples, but it 
does not have environmental efects in case of the anomaly areas are at unsetled sites. 
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